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Introduction: Les objectifs & les motivations

Actes chirurgicaux

Analyse d’un geste sportif Simulation de pantin

Réalisation d’interface

Quelles sont les motivations à connaître la

localisation de l’axe instantané de rotation?

Analyse d’un geste sportif,

Simulation de pantin

Réalisation d’interface de stimulation

physiologique

Actes chirurgicaux

Objectifs: modèle réaliste du mouvement

humain et de la cinématique humaine

1/11



Introduction: Les difficultés

Les difficultés:

Moyens de mesures directes Erreurs de mesure

Différence inter-sujetComplexité articulaire
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Pas de moyens de mesures directes,

Les mesures entachées d’erreurs:

Artefacts,

Tissus mous,

Articulations physiologiques ≠ mécaniques

Différence inter-sujets



Introduction: Méthodes Existantes

Axe hélicoïdal

Détermine la position du centre de rotation et un

vecteur directeur unitaire

Recommandée par l’ISB.

Facilité d’utilisation

Sensible aux faibles vitesses angulaires

SCoRE

Détermine les coordonnées du centre de rotation

dans 2 repères

Pas sensible aux faibles vitesses angulaires

Nécessite un pré-test à chaque

expérimentation

Problème dans la reconstruction 

dans le repère de référence

Mouvement spécifique
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Méthodes fonctionnelles

Méthodes prédictives

SCoRE (Ehrig et al, 2005; Monnet et al, 2006)

Axe hélicoïdal (Woltring et al, 1985; Guillard, 2005)

…

Régressions linéaires (De Leva, 1996)

Méthode par simple observation (Sati et al., 1994)

…



Introduction: Méthodes Existantes

Régressions linéaires Méthode par simple observation

Le centre articulaire est définit à partir des

dimensions du segment.

Peu fiable

Détermine la position de l’axe instantané de

rotation par deux marqueurs anatomiques

Facilité d’utilisation

Très utilisée mais peu fiable
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Méthodes fonctionnelles

Méthodes prédictives

SCoRE (Ehrig et al, 2005; Monnet et al, 2006)

Axe hélicoïdal (Woltring et al, 1985; Guillard, 2005)

…

Régressions linéaires (De Leva, 1996)

Méthode par simple observation (Sati et al., 1994)

…



Introduction:
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Objectifs: mettre en place une méthode

Simple,

Permettant une individualisation des modèles,

Permettant l’obtention d’un modèle réaliste.

Hypothèses fortes:

Segments corporels = Solides rigides,

Mouvements relatifs inter-segmentaires quelconques



Formulation Mathématique:  Application sur un segment
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Formulation Mathématique:  Application sur un segment
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Formulation Mathématique:  Application sur un segment
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Formulation Mathématique:  Application sur deux segments
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Simulations:

La capacité de cette méthode de trouver avec précision la position de l’axe
instantané de rotation a premièrement été évaluée par simulations.

3 types mouvement

Flexion – Extension
Flexion – Extension &

Pronation – Supination
Mouvement  aléatoire
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Résultats de la simulation:

Méthode axe hélicoïdal

Méthode SCoRE

Méthode présentée

Discussions:

Résultats identiques

Hypothèses de départ vérifiées

Vérification de l’alignement des projetés orthogonaux

sur l’axe instantané de rotation et de la colinéarité entre

w et del.

Comparaison des 3 méthodes: vérification de la

localisation commune des 3 axes instantanés de rotation.
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Analyses expérimentales:

Flexion – Extension

Articulation sollicitée: coude, flexion – extension
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Analyses expérimentales:

MatérielArticulation sollicitée: coude, flexion – extension

Système Codamotion avec 3 unités cx1 (Charnwood

Dynamics Ltd., Rothley, United Kingdom)
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Analyses expérimentales:

MarqueursArticulation sollicitée: coude, flexion – extension

Système Codamotion avec 3 unités cx1 (Charnwood

Dynamics Ltd., Rothley, United Kingdom)

3 marqueurs par segment

Avant-bras:
Épicondyle latéral (1),

Épicondyle médial (2),

Tubérosité deltoïdienne (3).

Bras :
Processus styloïde de l’ulna (4),

Processus styloïde du radius (5),

Base de l’oléocrane (6).

(1)

(2)

(3)

(5)
(4)

(6)
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Analyses expérimentales:

OptimisationArticulation sollicitée: coude, flexion – extension

Système Codamotion avec 3 unités cx1 (Charnwood

Dynamics Ltd., Rothley, United Kingdom)

3 marqueurs par segment

Bras:
Épicondyle latéral (1),

Épicondyle médial (2),

Tubérosité deltoïdienne (3).

Avant-bras :
Processus styloïde de l’ulna (4),

Processus styloïde du radius (5),

Base de l’oléocrane (6).

Optimisation des données

Filtre butterworth

Cluster mathématique (moindres carrés):

Cluster mathématique
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Résultats de l’expérience:

Méthode présentée

Vérification de l’alignement des projetés orthogonaux sur

l’axe instantané de rotation et de la colinéarité entre w et

…..

Si Régression linéaire 3D (ACP)

Calcul coefficient de régression

r²(x,y) et r²(x,z)

Test de colinéarité entre w et

r²(x,y) = 0.9918 0.0143; r²(x,z) = 0.9893 0.0161;

Toujours quasi-colinéaire:
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Conclusion et perspectives:

Aucune hypothèse sur le type d’articulation

Pas besoin de pré-test

Besoin de peu de données d’entrée

Campagne de mesures pour cartographier les positions des axes

instantanés de rotation inter-segmentaire en fonction du

mouvement, de la morphologie, …

Identification des paramètres inertiels
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